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Biotalous — kestavyyden tarpeesta

e Biotalous on tarvelahtoinen
e Vaeston kasvu (kulutus kasvaa, ruoka)
* lImastonmuutos (hillitseminen, sopeutuminen)

e Uusiutumattomien raaka-aineiden niukkuus (kulutuksen kasvu,
kasvihuonekaasupaastot, ruoantuotannon kasvu ja sen vaatima pinta-ala)

* Maapallon ekosysteemien toiminnan turvaaminen (ekosysteemien
tuhoutuminen liiallisen kulutuksen, ilmastonmuutoksen vuoksi, muovijate)

e Suomen nakokulma:

* Metsateollisuus perinteinen talouden perusta - talla hetkella investointibuumi
esim. selluteollisuuteen

* Puun riittavyys kaikille tehtaille? Hyvaksyttavyys? Kestavyys?
* Mita sitten kun puuta ei voi enaa hakata enempaa - rajat tulevat vastaan
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Biotalous - maaritelma

e Biotaloudella on monta eri maaritelmaa

* Maaritelma voi riippua maarittelijan hallinnonalasta, nakokulmasta,
tms.

* Yhteista kaikille maaritelmille on kestava kasvu

e Kestavaa uusiutuvien luonnonvarojen tuotantoa ja kayttéa (ravinnon,
energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen)

* Biologisten uusiutuvien luonnonvarojen kestava kaytto
* Taloudellinen kestavyys tarkea osa

* Tulee sisaltaa myds sailyttamisen nakdkulma: kaikella on itseisarvo siita
riippumatta, tarvitseeko ihminen sita

e Termina biotalous yhdistaa nama nakokulmat

* Monialainen, toimialarajat ylittava



Biotalous - maaritelma

* Suomen biotalousstrategia (2014):

* Talous, joka kayttaa uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, energian, tuotteiden
ja palvelujen tuottamiseen

* Biotalous pyrkii vahentamaan riippuvuutta fossiilisista luonnonvaroista,
ehkaisemaan ekosysteemien koyhtymista seka edistamaan talouskehitysta ja
luomaan uusia tyopaikkoja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti

* Tarkeimpia uusiutuvia luonnonvaroja Suomessa ovat metsien, maaperan,
peltojen, vesistdjen ja meren biomassa eli eloperainen aines seka makea vesi



Biotalous - maaritelma

* Euroopan unioni :
* Europe's response to key environmental challenges

* The production of renewable biological resources and their conversion into
vital products and bio-energy with innovative and efficient technologies

-> new jobs and industries

* Replacing fossil fuels are with sustainable natural alternatives as part of the
shift to a post-petroleum society

* Bioeconomy: Innovating for Sustainable Growth

* Lisaksi esim. OECD ja pohjoisella alueella (Nordic countries) on oma
maaritelma, mutta kaikille on yhteista luonnonvarojen kestava kaytto,
uusi lilketoiminta, tyollisyys...



Biotalous Suomen kansantaloudessa
Maatalous ja elintarvikkeet 25%

Metsatalous eri muodoissa yht. 63%

693 milj. € A
Veden puhdistus ﬁ' ) mllj€

ia jakelu Biotalouden palvelut

3 471 milj. € N

Uusiutuva en

16 005 milj. €

R Maatalous ja
b elintarviketeollisuus

387 355 milj. €
Kansantalous

63 miljardia €

Biotalouden tuotos 4 Muua”a EU:Ssa 2%
metsabiotaloutta
* Ruoka, ruokateollisuus ja

tupakkateollisuus 55 %

39 918 milj. €

Biotalouden tuotteet
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Suomen vuotuinen puuvirta, milj. m®

Raakapuu 8
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+ Teollisuuden raakapuu pitéé siséllaan myos puutavaravarastojen kayton. Pitkéllé aikavalillé varastojen vaikutus puuvirtaan on nolla.
+ Lahteet: Metsatilastollinen vuosikirja 2014, Metsantutkimuslaitos.
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SUOMEN MERKITTAVIMMAT VIENTITUOTTEET

1 Paperi ja kartonki 4 Selluloosa 5 Sahatavara
" 16,8mrd. EUR " 11,8 mrd. EUR " 11,7 mrd. EUR
e e

Kuva Valmet Automotive Kuva ABB

2. Dieselpolttoaineet 3. Ruostumattomat 6. Moottoriajoneuvot 7. Sahkogeneraattorit

3,7 mrd. EUR teraslevyt henkilokuljetuksiin ja —moottorit
2,3 mrd. EUR 1,1 mrd. EUR 1,1 mrd. EUR

S : P H'Jw__ “'lt;ﬁ Kuva Planmeca
8. Erikoiskoneet ja -laitteet 9. Maansiirto-, kaivuu, 10.L&&kintakojeet ja
1,1 mrd. EUR yms. koneet laitteet 1,0 mrd. EUR

1,0 mrd. EUR

LAHDE: Tulli, SITC3 luokituksella, vuosi 2016
28.2.2017 Metsdteollisuus



Biotalous resurssinakokulmasta

* Vihrea — metsat ja puu

* Sininen — kalat ja vedet
 Keltainen — maataloustuotanto
* Ruskea —jate

* Punainen — biojalostamot

e Lisaksi: onko kiertotalous osa biotaloutta vai biotalous osa
kiertotaloutta? Enta mita on biokiertotalous?



Mita metsabiotalous tuo mieleen?
s




Metsabiotalous - vihreaa biotaloutta

* Metsien hyodyntamista kestavasti ja hyvaksyttavasti ravinnon,
energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen

* Metsat ovat Suomen tarkeimpia uusiutuvia (ja kasvavia) luonnonvaroja
e Kestavyyden ja hyvaksyttavyyden rajat? Tutkimusavainasemassa

* Mita sen jalkeen, kun rajat on saavutettu?

* Monitieteinen ala (esim. ICT-
metsabiotalous)



https://www.openmetsa.fi/wiki/index.php/Mets%C3%A4biotaloudesta_moneksi
https://www.openmetsa.fi/wiki/index.php/ICT_biotalous
https://www.openmetsa.fi/wiki/index.php/ICT_biotalous

e [Ekosysteemipalvelut kestavan biotalouden edellytys (video)
e Kjertotalous — materiaalitehokkuus — resurssiviisaus

* Pyrkii maksimoimaan tuotteiden, komponenttien ja materiaalien seka niihin
sitoutuneen arvon kiertoa taloudessa mahdollisimman pitkaan,
mahdollisimman vahan hukkaa ja jatetta

* Materiaalitehokkuuteen ja resurssiviisaus — kaytetaan maapallon
luonnonvaroja kestavasti -> Elinkaari — systeemiajattelu

e Cleantech

* Ymparistoa (tavanomaista) vahemman kuormittavia tuotteita, palveluja ja
teknologioita: mm. materiaali- ja energiatehokkuus, uusiutuva energia,

kemikaalien hallinta, uudet materiaalit, vesien ja jatteiden kierratys ja hallinta
seka kuljetusten kehittaminen

* Ratkaisuja globaaleihin ymparistohaasteisiin seka parantaa teollisuuden ja
palveluiden kilpailukykya materiaalien ja energian tehokkaan kayton myota

e Cleantech Finland yksi hyva esimerkki Suomesta.



https://www.luonnontila.fi/ekosysteemipalvelut/ekosysteemipalvelut/
https://www.openmetsa.fi/wiki/index.php/Ekosysteemipalvelut
http://www.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Kiertotalous
http://www.cleantechfinland.com/what-s-cleantech-finland

Kuinka edistaa kiertotaloutta?

* Yllapida: Rakenna tuotteet kestamaan pidempaan ilman korjausta ja tarjoa
yllapitopalveluita tuotteiden elinkaaren pidentamiseksi samalla omistajalla

 Kayta uudestaan tai jakele: K3dyta tuotetta uudelleen samaan tarkoitukseen
jalleenmyyntimarkkinoilla

* Uudelleenvalmista tai uudista: Hahmota tuotteen elinkaari useana elinkaarena ja myy
tuote uudelleen perusteellisemman uudistuksen tai uudelleenvalmistuksen jalkeen

* Kierrata: Kierrata tuotteiden materiaali uusiokayttoodn ja suunnittele tuotteet niin, etta
materiaaleja on helppo lajitella. Biologisten materiaalien kohdalla on lisaksi tarkeata
miettia, miten voimme varmistaa, etta kierrossa olevat ravinteet paatyvat
mahdollisimman tehokkaan hyodyntamisen jalkeen takaisin turvallisesti ja kestavasti
osaksi ravintokiertoa

 Hyodynna toisessa arvoketjussa: Hyodynna materiaali tai osat osana toista arvoketjua,
kun materiaalia ei pystyta hyodyntamaan enaa alkuperaisella sektorilla

Sitra, Selvityksia 84 (2014) Kiertotalouden mahdollisuudet Suomelle


https://www.youtube.com/watch?v=_dJMWnVQUUc

EKOSYSTEEMIPALVELUT METSABIOTALOUDEN NAKOKULMASTA

TUOTANTOPALVELUT

Aineellisia tuotteita, joita ihmiset saavat
ekosysteemeista, esim. ravinto, vesi,
raaka-aineet, energia ja geenivarat.

Sy =

YLLAPITO- JA SAATELYPALVELUT
Ekosysteemiprosesseja, jotka yllapitavat elamalle
suotuisia olosuhteita. Tarkeimmat ovat aineiden
kierto ja organismien lisaantymisen varmistaminen.
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Metsien monikayton muodot

Puunkasvatus ja korjuu

Puun sivutuotteiden hankinta

Riistanhoito ja metsastys

Marjastus ja sienestys, yrttien ja muiden luonnonkasvien keraily

Poronhoito ja muu laiduntaminen seka laidunten hoito

Maaperan ainesten kaytto
Virkistyskaytto

Luontomatkailu

Maisemahoito
Luonnonsuojelu (biodiversiteetti)

Suojavaikutusten tuotanto ja kaytto

o o o o o o o o o o o o

Vesivarojen hoito ja suojelu


https://www.openmetsa.fi/wiki/index.php/Matkailu_ja_agroforestry

Monimuotoisuus

* Monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa yleisesti ottaen luonnossa
tapahtuvaa vaihtelua, joka voidaan jaotella kolmeen eri tarkastelutasoon:
* Lajiston monimuotoisuus
* Lajien sisainen geneettinen monimuotoisuus
* Elinymparistdjen monimuotoisuus

* Avainlajeilla on keskeinen rooli metsaekosysteemin toiminnan kannalta,
mutta mitd monimuotoisempi metsdekosysteemi on sitd paremmin se
pystyy sopeutumaan esim. lImastonmuutokseen

* Metsaekosysteemin lajistoon vaikuttaa paljon sen sukkessio vaihe

* Biodiversiteetin turvaaminen on yksi tarkeimmista ekosysteemipalvelujen
turvaamisesta myos tulevaisuuden tarpeisiin

* Metsalain erityisen tarkeat elinymparistot ja luonnonsuojelulain mukaiset
suojellut luontotyypit turvaamaan avainbiotooppeja



Kestava metsatalous

* Halutaan sailyttaa metsien monimuotoisuus, tuottavuus, uusiutumiskyky,
elinvoimaisuus nyt ja tulevaisuudessa

* Suomessa metsien hoito ja kaytto perustuu metsalakiin, jonka perusteella
metsanomistaja tekee metsankasittelypaatokset tavoitteiden mukaisesti.

* Metsien kayttoa saatelee myos esimerkiksi ymparistolainsaadanto
(luonnonsuojelulaki), jolla on vaikutusta metsatalouteen.

e Talla hetkella, ilmastonmuutoksen positiivinen vaikutus metsien kasvuun
huomioiden, vuotuinen kestava hakkuumaara on noin 83 m3/v maksimissaan

e Tutustu tarkemmin mm. metsalakiin osoitteessa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961093

* Metsasertifioinnilla pyritaan osoittamaan, etta metsia kaytetaan kestavasti

* Metsanomistaja sitoutuu kestavaan metsienkasittelyyn ja puunalkupera voidaan johtaa
kestavasti hoidettuihin metsiin



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961093

Kestavyyden arviointi

* Metsatalouden kestavyytta arvioidaan kriteerien ja indikaattoreiden
avulla.

e Kriteerit maarittavat metsatalouden kestavyyden yleiskuvan kyseessa
olevassa valtiossa.

* Indikaattorit vastaavasti mittaavat kriteerien toteutumista.

* Indikaattorit jaotellaan kuvaileviin (esim. lainsaadanndlliset
ohjauskeinot) ja maarallisiin (esim. metsapinta-ala, puuston tilavuus)
indikaattoreihin.

e Suomessa arvioinnista vastaa Luonnonvarakeskus



Kestavyyden kriteerit

* Ekologinen kestavyys
* Monimuotoisuuden ja ekosysteemien toiminnallisuuden sailyminen

* Ekonominen kestavyys

 Sisalloltaan ja laadultaan tasapainoista kasvua, joka ei perustu pitkalla
aikavalilla velkaantumiseen tai varantojen havittamiseen

e Sosiaalinen kestavyys

* Hyvinvoinnin edellytysten siirtyminen sukupolvelta toiselle, asukkaiden
hyvinvointi

e Kulttuurinen kestavyys
e Kulttuuriperinnén vaaliminen ja sailyttaminen

e Kaikkien toteutumiseen tahdataan, kun puhutaan kestavasta
biotaloudesta

* http://kestavakehitys.fi/kestava-kehitys



http://kestavakehitys.fi/kestava-kehitys

Metsavaratieto on edellytys metsavarojen
kestavalle kaytolle

* Suomessa valtakunnan metsien inventoinnista (VMI) vastaa
Luonnonvarakeskus, joka on seurannut metsien tilaa 1920-luvulta lahtien
VMI tuottaa tietoa alueittaisesti ja koko maasta, koko metsavarannosta:

o Metsavaroista (puuston maarasta, kasvusta ja laadusta)
o Maankaytosta ja metsien omistussuhteista

o Metsien terveyden tilasta

o Metsien monimuotoisuudesta

o Metsien hiilivaroista ja niiden muutoksista

* VMI:n pohjautuvaa tietoa kaytetaan tutkimuksessa, paatoksenteon tukena
valtakunnallisesti ja alueellisesti, metsateollisuudessa ja kansainvalisissa
raportoinneissa



METSAVARATIETO: yksityiset

« Suomen Metsakeskus keraa metsavaratietoa yksityisten
henkildiden tal tahojen omistamista metsista.

* Tietoa mm. metsien kasvupaikoista ja puustosta, erityisen tarkeista
elinymparistoista seka metsien kaytosta.

* Metsavaratiedot ovat metsanomistajien kaytettavissa Metsaan.fi
—palvelussa. Metsanomistajat voivat antaa luvan
metsavaratiedon kayttoon myos alan toimijollle.

 Ei luovuteta metsanomistajien henkilo- tai yhteystietoja

* Metsavaratietoa kerataan hyodyntamalla kaukokartoitusta
(laserkeilaus, ilmakuvat, koealamittauksia, kohdennettu
maastoinventointi)



METSIEN INVENTOINTI

Kaukokartoituksen rooli metsavarojen inventoinnissa on kasvanut
huomattavasti.

Perinteisesti ilmakuvia on hyodynnetty metsikkokuvioiden
rajauksessa. Satelliittikuvat puolestaan ovat toimineet VMI-
tyyppisissa suuralueinventoinneissa aputietona

Laserkeilaus on metsien kaukokartoituksessa mullistavin uudistus
vuosikymmeniin. Laserkeilaus tuottaa pistemaista 3D-
informaatiota puustosta ja sen avulla voidaan esimerkiksi puuston
tilavuus ennustaa erittain tarkasti. Yleensa laserkeilaus
suoritetaan lentokoneesta.

Uusimpia kaukokartoitussovelluksia ovat esimerkiksi
modernimmat laserkeilausmenetelmat kuten monikanavakeilaus
ja mobiililaserkeilaus. Myo6s droonien kayttoa metsavarojen
inventoinnissa on kokeiltu, mutta kustannustehokkaat kaytannon
metsatalouden sovellukset puuttuvat toistaiseksi.




Digitaalisia sovelluksia metsavaratiedon
Kayttoon

* Metsanmittaus:
* JokaMies, Trestima, Relasphone

* Avoimeen metsavaratietoon perustuvia sovelluksia
metsaomistajille ja metsaalan ammattilaisille
* Tiedot perustuu Metsaan.fi

* Kantoon — metsavaratieto ja suunnittelu
(metsanomistaja)

* Woodis metsavaratieto, suunnittelu, kauppa
(metsanomistaja ja metsatoimihenkild)

e Kuutio - puun myynti (metsanomistaja ja organisaatiot)




METSASUUNNITTELU

© O ©
D ®
* Metsdsuunnittelu perustuu metsanomistajan tavoitteisiin B
* Suunnitteluun kuuluu:
* Metsan kayton vaihtoehtojen tunnistaminen

* Vaihtoehtojen vaikutusten arviointi
* Metsanomistajan tavoitteisiin perustuvien tietoisten paatosten tukeminen

Metsasuunnitelma on metsanomistajan lahtokohdista laadittu metsaomaisuuden kaytto-
ja hoitosuunnitelma

Monitavoitteinen metsasuunnittelu
* Yksitavoitteisessa suunnittelussa tavoitellaan maksimi maara yhta asiaa

* Monitavoitteisessa suunnittelussa useammalla kuin yhdella tavoitteella on merkitysta
 P&atoksentekijan rooli korostuu, paras ja maksimaallisen hyédyn tuottava ratkaisu riippuu subjektiivisista
tavoitteista
e Mallintamista on kaytetty paatdoksenteon tueksi
* Puuntuotantoa kuvaavia malleja on Suomessa kehitetty pitkaan
* Ekosysteemipalveluiden mallintaminen kehittynyt paljon, mutta vaatii viela tyota (MTK)
* Metsaekosysteemipalveluiden tuotteistaminen (Tapion raportteja nro 28)

e Metsavaratieto on metsasuunnittelun valine


https://www.mtk.fi/ymparisto/ekosysteemipalvelut/fi_FI/ekosysteemipalvelut/

METSANHOITO JA SUOSITUKSET

* Metsanhoidon tavoitteena on ollut paasaantoisesti korkea puuston kasvu ja
hyva taloudellinen tulos

* Viime vuosina metsien kaytto on kuitenkin monipuolistunut ja pelkastaan
puuntuotantoon perustuva taloudellinen tulos ei valttamatta ole
metsanomistajalle tarkein

* Metsanhoidon suositukset ovat tyovaline, jonka avulla voi
maaritella tavoitteen metsien hoidolle ja kaytolle

* Suositukset on eri metsaalan toimihenkildiden, yrittdjien ja tyontekijoiden
tuki seka tyovaline metsanomistajien neuvonnassa ja palveluiden
tuottamisessa

* Suosituksiin on koottu asiantuntemus uusimmista tutkimuksista kaytannon
toteutukseen http://www.metsanhoitosuositukset.fi/



http://www.metsanhoitosuositukset.fi/

METSANHOIDON SUOSITUKSET

* Metsan hoitoa ja kayttoa kestavasti metsanomistajan tavoitteet
huomioiden

e Padopas ja taydentavia oppaita
* Talousmetsien luonnonhoito

Energiapuun korjuu

Metsateiden kunnossapito

Kannattava metsatalous

Suometsien hoito

Vesien suojelu

Riistametsien hoito



METSAN KASVATUSTAVAT

* Perustuu metsanomistajan tavoitteisiin, kasvupaikkaan, olemassa
olevaan puuston rakenteeseen

e Lahtokohtana metsikkokuvio tai kasittelyalue
* Tasaikais- tai eri-ikaiskasvatus
* Puulajeja kasvatetaan kunkin puulajin luontaisilla kasvupaikoilla
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Tasaikaisrakenteinen metsa er kehitys- Kaksijaksoinen koivu-kuusisekametsa, Eri-ikaisrakenteinen metsa. Selkeiden
vaiheissa: uudistusala, taimikko, nuori ennen ja jalkeen ylispuiden poiston. kehitysvaiheiden sijaan metsd on jatkuvasti
kasvatusmetsa ja varttunut kasvatusmetsa. peitteinen.

Aijala, O, Koistinen, A., Sved, ].. Vanhatalo, K. & Vaisianen, P. (toim.) 2014.

Kuva:
Metsinhoidon suositukset. Metsitalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja.



METSAN KASVATUSTAVAT

Eri-ikdisrakenteinen
Metsa sailyy jatkuvasti peitteisena
Eri kehitysvaiheessa olevia puita

Puuston kokojakauma vaihteleva
(enemman pienia kuin isoja)

Metsan uudistuminen perustuu
luontaisesti syntyneeseen
alikasvokseen ja sen
jatkokehittamiseen

e Kasvatushakkuut:

* Pienaukkohakkuu: pienialainen
avohakkuu (enintdan 0,3 ha)

* Poimintahakkuu: poistetaan
Eééséé’_ntblsestl suuria puita ja luodaan
asvutilaa alikasvokselle

Tasaikadisrakenteinen

e Uudistaminen
e Paatehakkuu

* Luontaisesti: siemen- tai suojuspuita,
reunametsan siemennys tai olemassa
oleva alikasvos

* Viljelemalla: kylvo tai istutus, vaatii
maanmuokkauksen, saadaan kayttoon
jalostushyoty

e Kasvatus

* Varhaisperkaus, taimikonhoito,
harvennushakkuut (1-2)

* Harvennushakkuut perustuen
harvennusmalleihin



ILMASTONMUUTOS JA METSAT

* llImastonmuutos vaikuttaa vahvasti siihen miten metsat
kasvavat ja kehittyvat tulevaisuudessa ja millaisia
mahdollisuuksia on erilaisten palveluiden tuottamiseksi

e Kansainvialisen ilmastopaneelin (IPCC) arvioiden mukaan
Suomessa vuotuinen keskilampdtila voi kohota + 3-4 °C.
Lisaksi skenaariot ennustavat sademaarien kasvua, erityisesti
talvella.

* Etela-Suomessa voi paikoitellen esiintya kuivuutta
kesakuukausina. Lampotilan ja sadannan muutokset ovat
skenaarioiden mukaan suurimmat Pohjois-Suomessa

- Atmosphere Carbon Store

Fossil Fuel Diffusion

Emissions Biosphere Photosynthesis
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____________________ Ocean
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http://www.physicalgeography.net/fundamentals/9r.html
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Taulukko 2. imastonmuutoksen odotettavissa olevat vaikutukset metsiin®. Arvicinnin taustalla on oletus,

ettd Suomen vuotuinen keskilampaotila nousee 2 astetta vuoteen 2050 mennessa.

Oletetut hyodyt ja haitat seka metsatalouden ennakoitu sopeutumistarve
eri aikajanteilla

2010-2070
Vaikutusten voimistuminen

Hyodyt
Puuston kasvu lisaantyy
Hakkuumahdollisuudet lisadntyvat

Metsien hiilensidonta lisaantyy

Haitat

Kuusen kasvun hidastuminen (Etel3-Suomi, hyvin vetta |3paisevat kasvupaikat)
Erilaiset tuhoriskit kasvavat

Maan routajakso lyhense

Puunkorjuun olosuhteet vaikeutuvat

Peltola H., Vapaavuori E, Niemela P, Kellomaki 5., Gregow H,, Huitu O, Kallio M., Kilpeldinen A, Maller M., Neuvonen 5, 5alemaa M,
Siitonen J. &Venadldinen A 2012. limastonmuutokseen sopeutuminen metsataloudessa. Teoksessa: Ruuhela, R (toim.) ISTO synteesi raportti:
Miten vaistamattdomaan ilmastonmuutokseen voidaan varautua? — yhteenveto suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla,

lImatieteen laitos. Ss. 36-45.

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, ]., Vanhatalo, K. & Vdisinen, P. (toim.) 2014.
Metsinhoidon suositukset. Metsitalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja.



ILMASTONMUUTOS JA METSAT

Taulukko 3. Esitetyt sopeutumistoimet kahdella aikavalilia Suomessa®. Arvicinnin taustalla on oletus, etta Suomen vuotuinen
keskilampotila nousee 2 astetta vuoteen 2050 mennessd. Selitteet: o = on tarpeellinen, oo = on erittdin tarpeellinen.

Sopeutumistoimet 2010-2039 2040-2069
Huolellinen puulaji- ja alkuperavalinta (kasvupaikkatyyppi, maalaji) ] 00
Metsanhoidon mukauttaminen ] 00
Tuhoriskien huomioon ottaminen metsanhoidossa ] 00
Metsahygieniasta huolehtiminen 0 00
Metsien monimuotoisuuden turvaaminen ] 00
Puunkorjuun kehittaminen ] 00
Metsien hiilensidonnan (kasvun) lisaaminen ja metsabiomassan hyddyntaminen ] 00
energiatuotannossa ja puutuotteissa (ilmastonmuutoksen hillintatoimet)

9  Peltola H., Vapaavuori E, Niemela P, Kellomaki 5., Gregow H,, Huitu O, Kallio M., Kilpeldinen A, Miller M., Neuvonen 5., Salemaa M.,
Siitonen J. &Vendldinen A. 2012. liImastonmuutokseen sopeutuminen metsdtaloudessa. Teoksessa: Ruuhela, R. (toim.) ISTO synteesi raportti:
Miten vaistamattdmaadn ilmastonmuutokseen voidaan varautua? — yhteenveto suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla,
limatieteen laitos. 5s. 36-45.

Aijala, O, Koistinen, A., Sved, ]., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. (toim.) 2014.
Metsinhoidon suositukset. Metsitalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja.



PUUNHANKINTA

* Metsateollisuuden tarpeiden mukaan

* Metsanhoitoyhdistykset ovat metsanomistajien etujarjesto, joka
auttaa puukaupaan, metsanhoitoon, metsaverotukseen tai
luonnonsuojeluun liittyvissa kysymyksissa

* Puunhankintaorganisaatiot (esim. Tornator)

* lImastonmuutoksen vaikutukset puunkorjuun suunitteluun ja
toteutukseen



PUUNKORJUU

Suomessa on kaytossa tavaralajimenetelma, jossa
hakkuukone kaataa, karsii ja katkoo puun rungot
hakkuupaikalla niihin mittoihin, joihin tilaaja on
ne halunnut

Puutavaralajit lajitellaan valmiiksi pinoiksi
hakkuualalle, josta ajokone keraa ne laheiselle
valivarastolle puutavaralajittaisiin pinoihin

Valivarastolta puut kerataan kaukokuljetukseen,
joka johtaa yleensa sahalle tai muulle
teollisuuslaitokselle

Koneellinen puunkorjuu — Metsa Tehon opas



http://puuhuolto.fi/koneellinen-puunkorjuu/

PUUN HYODYNTAMINEN

oz Tt
1]'1]{’ P .
Th oy Packaging and

printed media
Recycled fibre

Textiles,
composites

Roundwood

Chemicals and
energy products

Mechanical
products

Structural products : Recycled wood

SO Ec Wood is the new plastic!

Energy products

thinnings, etc. S g
Biorefining

LEGEND
Chemicals BLUE: new
GREEN: existing

New and existing wood-based products. (Diagram: VTT Technical Research Centre of Finland Ltd,
Photos: Vastavalo, Metsa Group)



KEMIALLINEN METSATEOLLISUUS

e Kemiallinen metsateollisuus jaetaan massa- ja paperiteollisuuteen
e Raaka-aineena kuorittu ja haketettu kuitupuu

* Paperi- ja kartonkituotteiden valmistukseen kaytettavaa selluloosaa
saadaan kun puumassasta keitetaan pois hemiselluloosaa, ligniinia ja
uuteaineita noin puolet puun painosta

e Jaljelle jaa varsin puhdasta selluloosaa ja pieni maara hemiselluloosaa eli
puun kuituja

* Keiton jalkeen kuidut usein valkaistaan jotta niihin painettu teksti ja kuvat
erottuisivat paremmin ja tuote olisi puhtaan nakoinen

METSA PUHUU - Selluloosa ja sen mahdollisuudet

METSA PUHUU - Sellutehdas ja energiantuotanto

METSA PUHUU — Puunrakenne ja ligniinin mahdollisuudet Esim. Stora Enso - ligniini



https://www.youtube.com/watch?v=gy3w5q-jny0&index=6&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA
https://www.youtube.com/watch?v=14dygPiYBtk&index=20&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA
https://www.youtube.com/watch?v=hwFaksk3frw&index=22&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA
http://biomaterials.storaenso.com/ProductsServices-Site/Pages/Lignin.aspx

Nanoselluloosan hyddyntamismahdollisuuksia

* Lisaa lujuutta keveisiin materiaaleihin kuten komposiitteihin
 Lammoneriste huokoisena ja lujana vaahtorakenteena
* Apuaine nesteiden ja geelien koostumuksen hallintaan

* Sileat lapinakyvat kalvot korvaamaan muoveja (painetun
elektroniikan alusta, elintarvikepakkaukset)

e Vetta sitovat, pitavat ja luovuttavat verkostorakenteet (Iaakkeet
kasvualustat, hygeniatuotteet ja elintarvikkeet)

* Reaktiiviset verkostorakenteet (kalvot, huokoiset rakenteet)

METSA PUHUU — Nanosellu



https://www.youtube.com/watch?v=CsPJUcdpS_I&index=27&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA

Nanoselluloosa

* Esimerkki: mikrokiteinen selluloosa
valmistetaan puhtaasta selluloosasta happo-
ja mekaanisen kasittelyn avulla, jolloin
saadaan sauvamaisia kiteita. Kuivattaessa
nanokokoiset selluloosakiteet jarjestaytyvat
johtuen niiden voimakkaista vetysidoksista,
ja siten muodostavat mikrokiteista
selluloosaa.

* Mikrokiteista selluloosa kaytetaan mm.

elintarviketeollisuudessa ja laakekapseleissa
(E-460-466) seka kartonkipakkauksissa.




A i
Tekstiileja puukuidusta Y-

* Liukosellua saadaan, kun sellusta liuotetaan n ﬂ r £
hemiselluloosa pois lahes kokonaan erilliselld i =

happokasittelylla. nilé@ ‘

* Liukosellua voidaan jalostaa viskoosi- ja modalikuiduiksi
(Rikkipaastot riski ymparistolle)

* Uusia tekniikoita puun kuitujen kehraamiseksi langaksi
ilman viskoosiprosessia kehitetaan parhaillaan

(Spinnova, loncell F, ym.) mutta kestaa muutamia vuosia ‘
ennen kuin ne ovat kaupallisesti hyddynnettavissa.

METSA PUHUU — Tulevaisuuden tekstiileja



https://www.youtube.com/watch?v=NtySF9zvF1k&index=24&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA

BIOJALOSTAMO

* Biojalostamo on kuin 6ljynjalostamo - se tuottaa useita eri tuotteita mm. materiaaleja,
kemikaaleja seka energiaa mutta kayttaa fossiilisen raakadljyn sijaan vain uusiutuvia raaka-aineita,
kuten puuta. Maissa joissa ei ole kovin paljoa puuta jalostettavaksi biojalostus keskittyy
maatalouden sokeri- tai dljykasvien jalostukseen.

* Moderni sellutehdas on klassinen esimerkki biojalostamosta — raaka-aineena on kuitupuu joka
kuoritaan ja haketetaan. Kuoren poltosta saadaan sahkda, hoyrya ja kaukolamp6a mutta nyt
etsitaan myos uusia keinoja erottaa siita kemikaaleja. Hake keitetaan lipeassa jolloin kuiduista
saadaan sellua, joka valkaisun jalkeen paatyy paperi- ja kartonkituotteiksi. Liukosellusta
puolestaan valmistetaan viskoosia tekstiilien valmistamiseen tai sellofaania pakkausmateriaaliksi.
Puusta lipeaan liuenneita kemikaaleja voidaan myos jalostaa biokemikaaleiksi. Naita ovat mm.
mantyoljy, tarpatti, biokaasu ja rikkihappo. Esim. Mets3 Group Adnekoski, UPM Kaukas, Boreal
Bioref (suunnitteilla)

* Tuotantolaitosten symbioosi




MEKAANINEN METSATEOLLISUUS

 Jalostaa puuta mekaanisesti esimerkiksi sahaten tai hoylater’

e Raaka-aineena tukkipuu seka puutuoteteollisuuden sivuvirrat

 Mekaaninen metsateollisuus = puutuoteteollisuus perustuu

paadosin sahatavaraan ja puulevyihin, joista valmistetaan
pitkalle jalostettuja tuotteita (mm. ikkunoita, huonekaluja,
puurakenteita)

* sahatavara

* insindoOripuutuotteet (liimapuu, viilupuu, menokerrospalkit, I-palkit,

muut jatkojalosteet)
* levytuotteet (vaneri, lastulevy, puukuitulevy)

e Tarkeassa osassa myos design (esim. sisustuselementit,
huonekalut)




Puurakentaminen

* Pienimittakaavainen rakentaminen on suosinut
pitkadan puurakentamista, esim. Suomessa vapaa-
ajan rakennuksista suurin osa on puurakenteisia.

* Puukerrostalojen rakentaminen on kuitenkin
kasvussa.

* Yleisia runkojarjestelmia puukerrostalon
rakentamisessa ovat CLT (Cross Laminated Timber)
ja LVL-massiivipuulevy.
 CLT-tekniikassa rakennuksen kantavina pysty- ja METSA PUHUU -

T . e Kaupungistuminen ja kerrostalot
vaakaelementteina toimivat laudoista kerroksittain UDU__O” HIHHELIE Bl
ristiinliimatut massiiviset puulevyt. METSA PUHUU -

. o o ] lImastonmuutos ja rakentaminen
e LVL-levya voi kayttaa CLT-levyn tavoin rakennuksen
runkorakentamisessa. METSA PUHUU - Puu ja terveys



https://www.youtube.com/watch?v=k2A9CqDbWwI&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA&index=17
https://www.youtube.com/watch?v=HYaxvfPTw78&list=UUbsOkNzhVljwEGmq04TdgvA&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=OHjJXO_8CCk

PUUPOHJAISIA ENERGIA LAHTEITA

Metsahake eli haketettu pienpuu (karsittu ja karsimaton
ranka) tai hakkuutahde (oksat, latvus, lehdet/neulaset)

Metsateollisuuden sivuvirrat: kuori, sahanpuru, kutteri,
sahaus poly, jateliemet (musta liped)

Puupelletti: valmistetaan havupuun kuivasta kutterista,
sahapolysta tai hiontapolysta (mekaanisen
puunjalostuksen sivutuotteista)

Puubriketti: kuivasta puulastusta puristettu (kooltaan
verrattavissa polttopuuhun)

Polttopuu (klapi, halko)
Metsa Puhuu — Hyva paha hiili



https://www.youtube.com/watch?v=4Sx2wE7Irs8

PYROLYYSIOUY

* Pyrolyysioljy tunnetaan useimmiten biod6ljyna tai
pyrolyysitisleena. Se on punaisenruskeaa nestetta, joka
valmistetaan kaasuttamalla biomassaa hapettomissa
olosuhteissa ja taman jalkeen lauhduttamalla
kaasuuntuneet komponentit nesteeksi.

* Pyrolyysioljylla voidaan korvata raskasta polttodljya
lampovoimalaitoksissa tai dieselia liikennepolttoaineena,

tulevaisuudessa siita voidaan ehka myo6s erottaa arvokkaita
kemikaaleja.

* Hitaan pyrolyysin lopputuotteena syntyy o6ljyn lisaksi hiilta.
Hiili voidaan polttaa, muuntaa aktiivihiileksi,
suodatusmateriaaliksi tai jalostaa muihin teollisiin

rosesseihin. Tulevaisuudessa siintaa mahdollisuus
aadukkaan hiilikuidun tai grafeenin valmistuksesta.




BIOPOLTTOAINEITA

 Bioetanoli on etanolia, joka on tuotettu kasvispohjaisista raaka-
aineista. Etanolin valmistamiseksi puusta tulee ensin selluloosan ja
hemiselluloosan sisaltamat hiilihydraatit eli sokerit muuttaa
alkoholia tuottavalle hiivalle kaytettavaan muotoon. Suomessa Stl
on kehittanyt bioetanolin valmistusmenetelmaa puusta
(sahanpuqu

 Biodiesel on uusiutuvista luonnon raaka-aineista jalostettua
dieselia vastaava polttoaine. Perinteiset biodieselit valmistetaan
esteroimalla kasviodljyja tai rasvoja jolloin tuloksena on esterditya
rasvahappoa eli FAME dieselia (FAME, Fatty Acid Methyl Ester).
Biodieselia voidaan valmistaa mm. oljykasveista (esim. rypsi, rapsi,
Oljypalmu), mutta myos selluntuotannon sivutuotteena tulevasta
mantyoljysta (UPM BioVerno).



HYVINVOINTIA LUONNOSTA

* Luonnossa oleilu ja liikkuminen vaikuttavat
myonteisesti fyysiseen, psyykkiseen, sosiaaliseen ja
yleiseen hyvinvointiin (esim. verenpaine alentuu,
stressi alentuu, mahdollisuus olla yksin tai yhdessa)

* Luonnon kayton hyoddyt liittyvat ennaltaehkaisevaan
terveydenhuoltoon seka tyokykya palauttavaan ja
kuntouttavaan vaikutukseen

* Green Care on ammatillista luontoon ja
maaseutuymparistodn liittyvaa toimintaa, jolla
edistetaan ihmisten hyvinvointia ja elamanlaatua
http://www.gcfinland.fi/



http://www.gcfinland.fi/

LUONNON VIRKISTYSKAYTTO

e Sisaltaa kaiken vapaa-ajan viettamistarkoituksessa
luonnonymparistdssa tapahtuvan oleskelun ja liikkumisen
jalan, hiihtaen, pyoraillen tai moottoriajoneuvolla
tarkoituksena liikunta, maisemien ihailu, luonnon
harrastaminen, retkeily, telttailu, metsastys, virkistyskalastus,
veneily, virkistysluonteinen kotitarvemarjastus ja —sienestys.
Myds loma-asuminen ja matkailu, silta osin kuin niihin liittyy
edella mainittua virkistystoimintaa

* Metsamaiseman hoito on oleellinen osa virkistys- ja

matkailualueilla, jotta kayttaja kokee alueen tuottavan
virkistysta

* Terveysmetsa - http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538373



http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538373

LUONTOMATKAILU

* Matkailua, jonka keskeinen vetovoimatekija
on luonto. Luontoympariston kokeminen,
sosiaalinen tarve ja terveyshyodyt ovat
luontomatkailun tarkeimpia motiiveja

* Suomessa metsat ovat tarkea
luontomatkailun resurssi, yli 40%
suomalaisista luontomatkailee vuosittain.

* Luonnonsuojelualueet (erityisesti
kansallispuistot) ovat luontomatkailulle
tarkeita alueita

* Luontomatkailu on laajentunut myos
talousmetsiin ja siten asettaa erityisesti
valtion omistamilla mailla vaatimuksia
metsienkasittelyille




LUONNONTUOTTEET

* Metsassa kasvavat luonnontuotteet voidaan jakaa neljaan ryhmaan:
* Luonnonmarjat (mustikka, puolukka, lakka, vadelma, ym.)
* Luonnonsienet (kantarellit, herkkutatit, rouskut, suppilovahverot, ym.)
* Luonnonyrtit (kataja, manty, kuusi, hies- ja rauduskoivu, kanerva, maitohorsma, ym.)

* Erikoisluonnontuotteet
* Puiden sivutuotteet (terva, puuhiili, pihka, koivun mahla, ym.)
* Koriste-, punonta- ja kasitydmateriaalit (joulukuuset, sammalet, jakalat, oksat, risut, ym.)
* Luonnonldakintatuotteet (pihka, terva, koivun tuhka ym.)
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http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2014/T199.pdf
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